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H ay unanimidad en considerarlos productos obtenidos pormétodos ecológicos como ali-
mentos de mejor calidad y, como
muestra, puede servir el reconocimien-
to de que cualquier adulto de los países
desarrollados que se hiciera un análisis
de sangre completo se encontraría con
más de 200 sustancias que no deberí-
an estar ahí y que, de muchas de ellas
no se conoce su efecto sobre la salud y
menos aún lo que puede producir su
interacción. Una parte importante de
estas sustancias han entrado en el
organismo por la comida. También hay
unanimidad en considerar la agricultura
ecológica como la más respetuosa con
el medio ambiente y, para ello, sólo
recordar que la UE considera como
uno de los parámetros más importan-
tes para medir la calidad ambiental de
una región la superficie que dedica a la
agricultura ecológica. Por último, y para
los cultivos de cereales de secano, el
manejo ecológico, además, es más
rentable, tanto económica como ener-
géticamente, que los manejos conven-
cionales (Lacasta y Meco, 2001). El
que esta agricultura no se haya des-
arrollado todavía, como era de esperar,
en estos ambientes, es debido a la falta
de recursos para investigación y que
los agricultores consideran la agricultu-
ra ecológica como un simple retornar a
la agricultura tradicional. Pero la agri-
cultura ecológica nace como respuesta
a los problemas ambientales genera-
dos por la agricultura de los últimos
años y se beneficia de todo el desarro-
llo científico y tecnológico producido en
el siglo XX.
En los últimos cuarenta años, esta-
mos asistiendo a un importante cam-
bio en la fisonomía del paisaje agríco-
la, que significa un cambio profundo
en todas las relaciones socioeconómi-
cas y ecológicas. La agricultura tradi-
cional se basaba en un largo proceso
de adaptación al medio natural y cuyo
elemento fundamental era el trabajo,
concebido como un modo de vida y
de subsistencia. En los años 60, se
optó por el modelo preconizado por la
revolución verde, basado en plantea-
mientos tecnológicos dependientes
de grandes insumos, con los que se
obtienen mayores cosechas pero
deterioran y contaminan el medio
ambiente. Por último, estamos asis-
tiendo a la agricultura de subvención,
donde prevalece el criterio de la cuan-
tía de la ayuda para diseñar el uso del
suelo sin considerar la rentabilidad ni
la demanda del mercado. No hay que
olvidar que cerca del 80% de las ren-
tas agrarias de estos agrosistemas
proceden de estas ayudas. En este
marco aparecen las políticas agroam-
bientales, donde se pone el acento en
la sostenibilidad, tema poco entendi-
do por el sector y con interpretaciones
divergentes.
En la agricultura extensiva de estos
agrosistemas de ambientes semiári-
dos, una vez mejoradas sus cosechas
por la revolución verde durante los pri-
meras décadas, se alcanzaron los lími-
tes ambientales en la década de los 80
y, ahora, ninguna cantidad de dinero,
ingenio o fertilizante logrará mejorar la
producción. Tanto Francia como China
fueron capaces de cuadruplicar sus
rendimientos de cereales respecto al
siglo pasado, pero EEUU, con toda su
capacidad tecnológica, disponibilidad
de fertilizantes y conocimientos agro-
nómicos, no fue capaz de equiparar
estos logros y en los últimos 13 años
no ha conseguido mejorar los rendi-
mientos (Brown, 1997).
En un estudio realizado en Castilla
La Mancha, Fernández-Quintanilla y
Gómez Fernández, en 1984, concluían
que en los secanos españoles los
incrementos en la productividad agríco-
la mediante aportes adicionales de
energía externa son muy pequeños y
costosos, obteniéndose beneficios eco-
nómicos, en muchos casos, negativos.
Los sistemas cerealistas de secano
presentan las siguientes característi-
cas: escasa rentabilidad, altas tasas
de erosión, disminución alarmante del
contenido en materia orgánica, pérdi-
MANEJO ECOLÓGICO DEL
CULTIVO DE CEREAL EN
CONDICIONES DE SECANO
La agricultura extensiva en agrosistemas de
ambientes semiáridos, una vez mejorada su
productividad merced a la revolución verde,
alcanzó los límites ambientales en la década
de los 80. En los momentos actuales, ninguna
cantidad de dinero, ingenio o fertilizante logra
mejorar la producción de forma significativa.
En cambio, la persistencia de este modelo,
además de producir escasa rentabilidad, gene-
ra altas tasas de erosión, disminución alar-
mante del contenido en materia orgánica, pér-
dida de elementos fertilizantes solubles y, por
tanto, graves implicaciones en procesos conta-
minantes. Esto, unido a una escasa biodiversi-
dad al haber sido eliminados gran parte de los
hábitats, tanto de la flora como de la fauna
autóctona, y a unos costes de producción muy
superiores a los de otros países europeos, sitú-
an estos agrosistemas en un proceso de deser-
tificación, que exige un cambio en su manejo si
se pretende su perdurabilidad. 
Utilizando experimentos de larga duración
realizados en estos ambientes, en la Finca
Experimental “La Higueruela” del CSIC, se
demuestra que la Agricultura Ecológica, al
basar su estrategia en el manejo (rotaciones,
labores, reciclado de los residuos de los culti-
vos, alternancia de fechas de siembra y reco-
lección, fijación biológica de nitrógeno, cubier-
tas vegetales en los barbechos, marcos de
siembra, rupturas de pendientes, fijación de
desagües, utilización de setos, etc.), no sólo
evita muchos de los problemas ambientales
producidos por la Agricultura Convencional
(contaminación, disminución de carbono en el
suelo, biodiversidad, eficiencia energética, etc.)
sino que, además, consigue mejorar la rentabi-
lidad económica por unidad de superficie.
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da de elementos fertilizantes solubles
y graves implicaciones en procesos
contaminantes. Esto, unido a una
escasa biodiversidad al haber sido eli-
minados gran parte de los hábitats,
tanto de la flora como de la fauna
autóctona, sitúan estos agrosistemas
en un proceso de desertificación que
exige un cambio en su manejo si pre-
tendemos su perdurabilidad.
En una agricultura tan limitada por
los factores ambientales, no podemos
realizar el mismo tipo de agricultura
que realizan nuestros vecinos del
norte, donde el potencial genético de
las nuevas variedades se puede
expresar gracias a la eficiencia de los
fertilizantes, al control de malas hier-
bas, plagas y enfermedades, produ-
ciendo el cereal a la mitad de precio
del que nosotros podemos conseguir.
En un mercado global, un país no
puede producir el mismo producto al
doble que lo producen otros países
limítrofes, la subsistencia de esta
agricultura reside en producir un pro-
ducto que sea diferente y esto pasa
por la calidad y, además, que sea
reconocida internacionalmente. En
otras palabras, la agricultura de cere-
ales de secano español tiene que ser
ecológica. Nuestras limitaciones
ambientales para obtener mejores
rendimientos, son también limitacio-
nes para el desarrollo de plagas y
enfermedades, las rotaciones de culti-
vo limitan los problemas de malas
hierbas (García-Muriedas et al.,1997),
incrementan el rendimiento del cereal
(Lacasta y Meco, 1996), aumenta los
niveles de elementos asimilables en
el suelo (Lacasta y Bello,1989) y los
residuos de las cosechas se reciclan
antes. Todo ello permite que, en el
secano, se pueda hacer una agricul-
tura ecológica sin aplicación de nin-
gún tipo de fertilización exógena, utili-
zando únicamente los residuos de las
cosechas, que suponen más del 50%
de la producción de biomasa del sis-
tema. Cuando se comparan produc-
ciones de cereales ecológicas, en
rotación con otro cultivo y sin fertiliza-
ción externa, con un monocultivo de
cereal convencional los resultados
son favorables al manejo ecológico
todos los años (Fig. 1). Y los benefi-
cios económicos, como mínimo, se
duplican (Lacasta y Meco, 2001).
A continuación, se analiza el siste-
ma productivo desglosándolo en los
elementos o fases que intervienen en
el proceso, exponiendo los resultados
obtenidos en estos últimos años en la
finca experimental “La Higueruela” del
Consejo Superior de Investigaciones
Científicas, situada en Santa Olalla,
Toledo y en colaboración con el
Servicio de Investigación y Tecnología
Agraria, de la Consejeria de
Agricultura y Medio Ambiente de
Castilla - La Mancha. Gracias a las
investigaciones y experimentaciones
realizadas, se ha llegado a una serie
de conclusiones que pueden ayudar a
los agricultores que desean reconver-
tir sus explotaciones agrícolas al
método ecológico.
LABOREO DEL SUELO
Basándonos en la Carta Europea
de los Suelos (1991), toda labor debe
tener como primer objetivo su conser-
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The extensive agriculture in agrosistems of
semi-arid environmental, once improved its
productivity favour to the green revolution,
reached the environmental limits in the deca-
de of the 80. In the actual moments any quan-
tity of money, genius or fertilizer are able to
improve the production in a significant way. On
the other hand this model’s persistence, besi-
des producing scarce profitability, generates
discharges erosion rates, alarming decrease of
the content in organic matter, loss of elements
soluble fertilizers and, therefore, serious impli-
cations in polluting processes. This, together to
a scarce biodiversity to the book credit been
eliminated great part of you inhabit them so
much of the flora as of the autochthonous
fauna, and to some very superior production
costs to that of other European countries, they
locate these agrosistemas in a desertificación
process that demands a change in their han-
dling if their perdurabilidad is sought. 
Using experiments of long duration carried
out in these environments, in the Experimental
Property “The Higueruela” of the CSIC, is
demonstrated that the Ecological Agriculture
to the base its strategy in the handling (rota-
tions, till, recycled of the residuals of the cul-
tivations, alternation of sowing dates and
gathering, biological fixation of nitrogen, vege-
table covers in the fallows, sowing marks, rup-
tures of slopes, fixation of drainages, use of
hedges, etc.), it doesn’t only avoid many of the
environmental problems taken place by the
Conventional Agriculture (contamination,
decrease of carbon in the floor, biodiversity,
energy efficiency, etc.) but rather it can to
improve the economic profitability for surface
unit
SUMMARY
Fig. 1. Evolución de los rendimientos de cebada en manejo ecológico y convencional.
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vación, ya que éste es una fuente limi-
tada de recursos, permitir la vida de
los vegetales, de los animales y del
hombre en la superficie de la Tierra
(Gascó, 1991).
Se considera el laboreo como un
conjunto de operaciones encamina-
das a favorecer la función mecánica
de las raíces, lombrices y microorga-
nismos con el fin de mejorar o mante-
ner la estructura del suelo, favorecer
el intercambio gaseoso, controlar la
flora arvense y preparar el lecho de
siembra. 
Por todo ello, las labores en una
agricultura sostenible y ecológica
deben ser poco agresivas y sin invertir
las capas. De esta forma, la estructura
natural formada por los diferentes hori-
zontes se mantiene en el tiempo
siguiendo su propia evolución, afectan-
do en lo mínimo posible al entramado
de canales formado en los espacios
dejados por las raíces, que se constitu-
yen en las vías naturales por donde
transcurren el agua, los microorganis-
mos y los gases, favoreciendo la máxi-
ma presencia de materia orgánica.
Estos hechos han quedado sufi-
cientemente puestos de manifiesto en
diferentes experimentos realizados en
la finca desde el año 1983, que nos
muestran el efecto de las labores
sobre las propiedades físicas, quími-
cas y biológicas de los suelos. Como
resumen, se puede decir que el labo-
reo convencional (vertedera) favorece
todas aquellas propiedades relaciona-
das con la macroporosidad (permea-
bilidad, penetrabilidad y aireación)
pero desfavorece la materia orgánica
(Fig. 2), humedad del suelo, estabili-
dad estructural, elementos asimila-
bles (Fig 3) y actividad biológica
(Lopez-Fando,1991, Lacasta y Meco
1996 (2), Lacasta, 2004, Dorado et al
1997, Carrasco,1997).
Dentro de los parámetros bioquími-
cos medidos: Actividad inducida (❑g
CO2/g/h); Actividad basal (❑g
CO2/g/h); Materia orgánica minerali-
zada: (❑g MO/g/15 días); ATP (ade-
nosina-trifosfato): biomasa microbia-
na calculada por gramo de suelo seco
(❑g ATP/g); Cociente metabólico:
actividad inducida (CO2) por unidad
de biomasa (ATP). Los resultados
(Tabla 1) indican que existe una
mayor cantidad de biomasa microbia-
na en los manejos de laboreo de con-
servación (Chisel y Cultivador) que en
el tratamiento de vertedera. Esta
situación es debida a las mayores dis-
ponibilidades de materia orgánica en
el suelo, aunque no existen diferen-
cias significativas en la eficiencia
metabólica (cociente metabólico) ni
en la actividad microbiana, en cambio
se nota una tendencia positiva en los
manejos de conservación.
Las labores superficiales y verticales,
además de mejorar las características
químicas, físicas y biológicas de los
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Fig. 2. Evolución de la materia orgánica del suelo después de veinte años de diferentes labores. Las
letras diferentes en las columnas significan diferencias significativas.
Fig. 3. Evolución del fósforo y potasio en el suelo después de veinte años de diferentes labores. Las
letras diferentes en las columnas significan diferencias significativas.
Fig. 4. Producción media de veinte años de cebada en rotación de cultivos con diferentes laboreos.
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suelos, resultan más rentables porque
las producciones no muestran diferen-
cias por efecto de las labores (Fig. 5).
Los suelos agrícolas de secano de
muchas zonas de España son parti-
cularmente sensibles a los procesos
de erosión, ya que las labores de gran
profundidad modifican su estructura
natural y lo dejan completamente des-
nudo y desprotegido en los momentos
de máxima precipitación (otoño e
invierno). Los resultados indican que,
cuanto menor es la intervención del
hombre sobre los suelos, menor es la
pérdida. (De Alba, 1997).
Los resultados revelan la importan-
cia de las prácticas convencionales
de laboreo como proceso per se de
degradación del suelo en campos
agrícolas situados en laderas con
pendiente. Se ha observado que las
tasas de movilización del suelo por
laboreo son proporcionales a la pen-
diente del terreno. Los resultados
muestran que las pérdidas de suelo
producidas por el laboreo llegan a
alcanzar tasas extraordinariamente
elevadas, incluso superiores a los
valores de erosión considerados
como máximos tolerables, que deben
ser siempre inferiores a 10 t ha-1 para
las zonas semiáridas (De Alba, 2000).
Las labores recomendables, por
tanto, deben ser verticales, poco pro-
fundas (menos de 20 cm para la pre-
paración del suelo y de 5 a 10 cm para
el desyerbado mecánico). La grada de
disco se utilizará para el enterrado de
los restos de cosecha.
FERTILIZACIÓN
La viabilidad de un sistema de pro-
ducción no depende únicamente de
sus niveles de rendimientos, sino tam-
bién de su eficiencia en la utilización
de los recursos disponibles. En estos
momentos, la agricultura de secano
depende intensamente del consumo
de energía no renovable, que proce-
de, fundamentalmente, de los fertili-
zantes en más del 50% (Fernández-
Quintanilla, 1999 (1)). El factor más
importante de la productividad de los
cultivos de secano, después de la dis-
ponibilidad del agua, es la presencia
de nitrógeno mineral en el suelo, de
ahí que la fertilización con abonos
nitrogenados haya sido la práctica que
mejor y mayor aceptación tuvo en
estos ambientes semiáridos ya que,
cuando la cantidad y distribución de
las precipitaciones son adecuadas
para que los abonos nitrogenados
sean eficientes, las producciones en
estos sistemas se duplican con res-
pecto a la media. Estas cifras actúan
como señuelo para mantener una
agricultura con agroquímicos en nues-
tros ambientes semiáridos, cuando la
mayoría de los años resulta antieco-
nómica (Lacasta y Meco, 2001).
La fertilidad del suelo se debe a la
interacción del medio ambiente, condi-
cionado por el clima, por los factores
químicos (nitrógeno, fósforo, potasio,
etc.), físicos (retención de agua, per-
meabilidad, estabilidad estructural,
etc.), y por último por los biológicos,
responsables del ciclado de nutrientes. 
Ciertos microorganismos (bacterias
y cianobacterias) pueden fijar el nitró-
geno atmosférico gracias a una enzi-
ma, la nitrogenasa, que posee la
importante característica de ser inac-
tivada por el oxígeno. La energía
usada por tales microorganismos
para la síntesis de NH3 proviene bien
de los carbohidratos del suelo cuando
los microorganismos viven en forma
libre, bien de los exudados de las raí-
ces cuando se asocian con la planta,
o bien directamente de la planta hos-
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Fig. 5. Producción de cebada (media de 10 años) en dos rotaciones ecológicas (cebada sobre bar-
becho y cebada sobre veza) frente a la producción de cebada en monocultivo (cebada sobre ceba-
da) con fertilización química y herbicidas.
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05; test
Tukey). Los valores en negrita son los valores más altos del parámetro químico. ns: no significati-
vo, *: significativo P<0,10; ***: significativo P<0,01
Tabla 1
Efecto del manejo del suelo sobre diferentes parámetros bioquímicos del suelo
Determinaciones
bioquímicas
Efecto
LaboreoVertedera Chisel Cultivador
Actividad inducida 1,84 2,40 2,16 ns
Actividad basal 2,91 3,57 3,49 ns
M.O. mineralizada 383 a 486 a 455 a *
ATP 764 b 940 ab 1077 a ***
Cociente metabólico 2,41 2,55 2,01 ns
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pedante cuando existe una relación
simbiótica. Se trata de una energía de
origen solar captada por fotosíntesis y
es una fuente renovable distribuida
por toda la superficie terrestre.
Dentro de los factores biológicos,
los microorganismos simbiontes son
los más interesantes a considerar
para la fertilidad en agricultura ecoló-
gica. Los beneficios recíprocos de la
relación simbiótica se basan en la
asociación de bacterias del genero
Rhizhobium con la mayoría de plan-
tas de la familia de las leguminosas.
Esta asociación provoca la formación
de un nuevo órgano, el nódulo, que se
localiza en las raíces de la planta. Es
en el nódulo donde se lleva a cabo la
fijación de nitrógeno atmosférico. La
cantidad de nitrógeno fijado depende
de la cepa o estirpe de bacteria, de la
planta hospedadora y de las condicio-
nes ambientales. Y queda muy afec-
tada por la fertilización nitrogenada: a
mayor cantidad de nitrógeno en el
suelo, menor fijación (Pozuelo y de
Felipe 1995).
En los sistemas agrarios mediterrá-
neos, desde la antigüedad, el uso del
barbecho y la rotación con legumino-
sas han mantenido la productividad
de estos sistemas, produciendo nitró-
geno fijado de forma biológica y ayu-
dando a combatir enfermedades, pla-
gas y malas hierbas, al romper la con-
tinuidad de los cultivos de cereales.
Dentro de dicha zona mediterránea,
los aportes de nitrógeno a través de la
fijación en los nódulos de las legumi-
nosas, se consideran fundamentales
para una producción sostenible, tanto
económica como ambientalmente
(Howieson et al., 2000).
En los sistemas agrícolas de sub-
sistencia de Siria, debido a la escasez
de lluvias, el empleo de la veza (Vicia
sativa) y el altramuz (Lupinus sativus)
entre los cultivos de cebada, han pro-
ducido un incremento en la produc-
ción de grano sobre el cultivo conti-
nuo de este cereal (Howieson et al.,
2000). En Castilla La Mancha (Fig. 5),
el incremento de producción de grano
del cultivo de cebada en rotación con
leguminosa o barbecho, se produce
incluso cuando ésta se cultiva sin apli-
cación de insumos externos (agricul-
tura ecológica), frente al cultivo conti-
nuo de cereal con método convencio-
nal con fertilizantes y herbicidas.
Otra fuente importante de fertiliza-
ción para la agricultura ecológica de
los sistemas de cereales de secano
son los residuos de cosecha. Parte de
la biomasa producida por el sistema
es exportada, bajo forma de producto,
y la restante permanece en el suelo
constituyendo los residuos. Cuando
estos residuos son aprovechados
para alimentación animal, pueden vol-
ver al sistema bajo forma de deyec-
ciones o de estiércol o bien ser degra-
dados por los microorganismos del
suelo. Este flujo energético natural ha
funcionado durante milenios, mante-
niendo el sistema en equilibrio hasta
que se comenzó a utilizar de forma
indiscriminada la fertilización química.
La paja incorporada al suelo es un
substrato potencial para las bacterias
heterótrofas, no simbióticas, fijadoras
de nitrógeno. La paja parece ser un
substrato particularmente adecuado
para las bacterias fijadoras ya que,
además de servir como fuente de car-
bono y energía, produce durante su
descomposición, como consecuencia
de su bajo contenido en nitrógeno, un
déficit de este elemento en el suelo, lo
que da una ventaja competitiva a los
fijadores para que usen como subs-
trato las fracciones parcialmente
degradadas liberadas por la paja en
descomposición.
En ensayos de cultivos de cereales,
la simple aportación de la paja de la
cosecha al suelo ha supuesto, des-
pués de 20 años y teniendo en cuen-
ta la naturaleza semiárida del clima,
un incremento de la materia orgánica
del suelo de más del doble de su valor
inicial, así como un aumento significa-
tivo de fósforo y potasio soluble
(Lopez-Fando, 1993).
La incorporación de paja al suelo,
además de aumentar la actividad fija-
dora de nitrógeno, contribuye a dismi-
nuir la erosión por el viento y agua de
lluvia, mejora la estructura del suelo y
Fig. 7.- Producción de cereal en rotación con otros cultivos (media ocho años) sometido a diferen-
tes escardas.
Fig. 6.- Producción de cereal con diferente fertilización exógena y en rotación con barbecho o veza,
(media de 8 años). La fertilización orgánica y sin fertilización son manejos ecológicos.
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favorece el desarrollo de bacterias
importantes del ciclo del nitrógeno,
entre ellas las fijadoras y nitrificantes.
Por lo tanto, un modo de favorecer la
fijación de nitrógeno y, consecuente-
mente, aumentar la producción, con-
siste en incorporar la paja y restos de
cereales al suelo, procurando que
tenga lugar su degradación antes de
proceder a una nueva siembra.
En un experimento, donde uno de
los objetivos era conocer el efecto del
tipo de fertilización sobre la producti-
vidad de cereal en una rotación de
veza-trigo-barbecho-cebada, se
observó (Fig. 6) que la producción
media de cereal aumentaba sólo un
12% en el manejo convencional con
fertilización química y herbicida,
aumento que no compensaba los
mayores gastos producidos, por lo
que los manejos ecológicos, incluso
cuando el cereal convencional tam-
bién está en rotación, resulta más
rentable económicamente. Las varia-
bles eran: Fertilización química o inor-
gánica (70-45-45); Fertilización orgá-
nica (2000 kg/ha de compost de oveja
(56-22-89); Sin fertilización (Testigo).
A todas las parcelas se les dejaban
todos los residuos de cosecha.
La fertilización, por tanto, la basa-
mos en el uso de rotaciones con legu-
minosas y en los residuos de cose-
cha. Aumentando los niveles de mate-
ria orgánica, restaurando el equilibrio
mineralización – humificación, favore-
ciendo el desarrollo de organismos
simbiontes, generando biodiversidad
y vida en el suelo, disminuyendo los
efectos de contaminación por lixiviado
y haciendo viable, económica y
ambientalmente, estos agrosistemas
de secano.
MANEJO DE FLORA
ESPONTÁNEA
En Agricultura Ecológica se consi-
dera la flora arvense como un compo-
nente más del agrosistema que com-
plementa al conjunto, nos enseña
sobre la naturaleza del terreno y la
fertilidad de los suelos y se propone el
manejo de la misma como aliada,
antes que como enemiga. El control
de las especies arvenses no debe
consistir en erradicarlas sistemática-
mente, sino en mantener siempre las
poblaciones en densidades acepta-
bles económicamente (Nogueroles y
Zaragoza, 1999).
Las malas hierbas poseen cualida-
des beneficiosas que no por ignora-
das son menos importantes: actúan
como estabilizadores del suelo con-
trolando la erosión, crean microclimas
favorables para los microorganismos
del suelo, suministran materia orgáni-
ca, constituyen hábitats adecuados
de insectos aves, etc., algunas son
indicadoras del tipo de suelo o clima
(Valera et al.,1999),
Por ello, el mantenimiento de los
márgenes de los cultivos y setos es
una medida necesaria para la conser-
vación de flora natural así como un
reservorio para especies arvenses. El
manejo de los agrosistemas no se res-
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Finca Experimental “La Higueruela” y su entorno, donde se aprecian los problemas generados por la agricultura convencional, erosión (manchas blan-
cas) y falta de biodiversidad, que, unido a la falta de materia orgánica en los suelos, coloca a estos agrosistemas en un proceso de desertificación.
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tringe solamente a la conservación de
ciertos elementos en el paisaje que
aumente la diversidad del mismo, sino
también a la creación y fomento de
nuevos hábitats. La presencia de nue-
vos cinturones de vegetación (setos),
que unen hábitats naturales dentro del
paisaje agrícola, sería una técnica efi-
caz para incrementar la diversidad de
artrópodos, predadores, aves, etc.
No obstante, hay que considerar el
riesgo de crecimiento de las poblacio-
nes de las malas hierbas en aquellos
casos en los que no se acometa su
control. Recordar el viejo dicho “un
año semillado, siete años de escarda-
do”, debido a la persistencia de la
semilla en el suelo (Fernández
Quintanilla, 1999 (2)).
Si analizamos las estrategias utili-
zadas a lo largo de la historia, obser-
vamos que el método más frecuente-
mente utilizado hasta bien entrado el
siglo XX ha sido el de la escarda
manual acompañada con una rota-
ción con barbecho (año y vez),
(Benaiges,1964). Estos métodos, con
la aparición de los herbicidas, fueron
relegándose hasta su total desapari-
ción. La utilización masiva y constan-
te de los herbicidas en los sistemas
agrarios se ha venido realizando
durante décadas. El carácter selectivo
de la mayoría de estos productos ha
tenido como consecuencia una inver-
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ARTÍCULOS ORIGINALES
Diseño de manejo ecológico, donde los residuos de cosecha y los cultivos de leguminosas son la base de la fertilidad, las labores superficiales, siguien-
do las curvas de nivel con la formación de terrazas donde se instalan setos para fijar el suelo, controlan la erosión y genera biodiversidad y las rotacio-
nes controlan la flora arvense y respeta los ciclos de reciclaje de nutrientes.
Parcelas experimentales de diferentes manejos ecológicos, donde se estudia el efecto de las rotacio-
nes, tipos de fertilización exógena y diferentes escardas, sobre la flora arvense, productividad y
parámetros químicos y bioquímicos del suelo.
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sión de la flora espontánea y una dis-
minución del número de especies,
con lo que las especies y el número
de individuos de cada especie que
encontramos no tiene nada que ver,
probablemente, con la diversidad bio-
lógica existente en el caso de no efec-
tuar alteraciones artificiales.
Además, estudios avalados por la
Sociedad Española de Malherbología
denuncian un claro aumento de la
resistencia de las plantas a los herbici-
das, sobre todo en los cultivos en que
se utilizan de forma importante y reite-
rada estas sustancias (CPRH 1999).
El empleo de rotaciones de cultivos
en las áreas cerealistas es una medi-
da eficaz para el control de la flora
arvense acompañante de los cultivos
(García-Muriedas et al.,1997 y
Zaragoza et al., 1998) que, unida a
otras medidas culturales, como siem-
bras tardías y cultivo en líneas agru-
padas (Meco y Lacasta, 1996), hace
innecesario el uso de herbicidas.
Se valoró la eficacia de métodos
mecánicos tradicionales de control de
hierbas espontáneas (líneas agrupa-
das y pase de rastra de púas flexibles)
frente al tratamiento químico conven-
cional y un testigo sin escarda (Lacasta
et al.,1997) y se observó que hay una
disminución gradual de las poblaciones
de malas hierbas según tratamientos:
Testigo > Grada > Líneas agrupadas >
Químico. Pero, aunque había diferen-
cias en la cantidad de malas hierbas
por unidad de superficie en función de
la escarda utilizada, cuando se obser-
van las producciones medias de ocho
años (Fig. 7), se comprueba que las
diferencias son insignificantes Esto era
debido a que el experimento estaba
sometido a una rotación de cultivo, con-
firmándose, una vez más, que la rota-
ción de cultivos en los agrosistemas de
cereales es la mejor estrategia para el
control de malas hierbas.
Las rotaciones que ofrecen un
mejor control de la flora espontánea
en el cultivo de cereales son aque-
llas que incluyen un barbecho, gira-
sol y veza forraje, ya que disminu-
yen el banco de semillas del suelo,
bien con las labores de invierno y
primavera o con la siega de primave-
ra, disminuyendo, por tanto, la den-
sidad de flora arvense en el cultivo
de cereal.
Los sistemas cerealísticos de
secano, si están sometidos a
correctas rotaciones de cultivos,
permiten un control correcto de la
flora arvense.
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